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1概要（Summary）
For an experiment to let a plant draw up colored water, and to confirm the existence of the 
vessel which was a passage of the water, there were two problems.  One problem is that the entire 
vascular bundle is colored by colored water exuded from vessel, and another was that colored water 
inside vessel does not remain.  Colored gelatin solution（gelatin concentration of 1.0 %, staining 
solution concentration of 10%）that was devised by this study was used to do the experiment 
under the conditions of 40℃, it had been found that these problems can be solved.  And an 
experimental lecture using the method improved in this study for university students was performed 
and a questionnaire survey was carried out.  As a result, the answer that was able to confirm the 
coloring of the internal vessel from all students was obtained.  And the answer that a vessel was 
easy to observe in comparison with a conventional experiment method was obtained.  However the 
improved method this time could not be colored to vessel of leaves.  Thus, the problems remain, 
but we think that the use of the gelatin colored solution can utilize to be discussed a water transport 
of the plant on science experiment effectively.
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1. はじめに
小学校理科第６学年に「植物の水の通り道」に関する学習内容があり、小学校学習指導要領解説
（理科編）に「植物に着色した水を吸わせ、茎や葉などを切って、その体の内部のつくりを観察す
ることから、植物の体内には水の通り道があり、すみずみまで水が行きわたっていることをとらえ
るようにする。」と記載されている１）。そして、中学校理科第１学年では「植物の体のつくりと働き」
の単元において、水の通り道が「道管」という組織であり、水が根や茎の道管の中を上昇すること
を実験・観察を通して理解する２）。これらの学習において、小中学校の教科書では着色した水を植
物に吸い上げさせる方法が記載されている３～10）。着色剤としては赤インクや食紅４～10）などが紹介
されており、それらを溶かした水溶液を茎の断面、または根から吸い上げさせた後、茎などの切片
を作成し、着色した水が植物のどの部分にあるのかを肉眼や顕微鏡で観察するといった方法がどの
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2教科書にも記載されている。そして、着色剤として、最近、切り花染色液の有効性が指摘され11）、
教科書にもその使用が記載され始めている３）。
しかし、実際にこの実験を行ってみると困難な点がいくつか挙げられる。まず、着色される部位
は道管単体ではなく、染色液が滲むことによって道管の周りの木部や、場合によっては木部以外も
広く着色されてしまう場合がある。さらに、茎の横断面や縦断面の切片を作成した際、道管内部に
留まっていた着色した水が抜け11）、水の通り道としての道管を認識できなくなってしまう場合もあ
る。このように道管以外の場所が着色し、道管内部の着色した水が抜けてしまった切片の顕微鏡に
よる観察結果から、児童生徒が主体的に水の通り道である道管の場所を特定し、その働きについて
理解を深めることは難しいと考えられる。
そこで、道管内部だけを簡単に着色することができ、着色した水が滲むのを抑え、道管を観察し
易くする実験法の開発をすることを目的として、染色液として切り花着色剤を、実験開始時に流動
性がありのちに流動性がなくなる（固まる）染色液が有効であるという仮説をたて、ゼラチン着色
液を用いる方法を検討することとした。
２．材料および方法
材料
単子葉植物として、アスパラガス（Asparagus officinalis）、双子葉植物として、セロリ（Apium 
graveolens var. dulce）、ホウセンカ（Impatiens balsamina）を用いた。アスパラガスとセロリは商店
等で購入した。ホウセンカは種子をプランターに播種し、屋外または研究室内で栽培し、背丈がお
よそ10cm以上生育したものの地上部を剃刀で切断し用いた。
試薬および器具
ゼラチン着色液は、必要量のゼラチン（クックゼラチン：森永製菓）を測り取り、お湯で溶解し
た後、必要量の青または赤の着色液（切り花着色剤「ファンタジー」：パレス化学）を加え作成し、
各実験に用いた。
また、温度条件40℃での実験には、定温恒温乾燥器（EYELA NDO-700型：東京理科器械）ある
いはウォーターバス（STW-181：三商）を用いた。
方法
教科書に記載されている方法
切り花着色剤を300mLビーカーに100mL入れ、各試料に吸い上げさせた。吸い上げの時間は１
時間とし、実験温度は室温で行った。吸い上げの終了後、試料の切り口から茎頂までのおよそ半分
の高さの箇所を剃刀を用いて薄く切断し、観察用の切片を作成した。光学顕微鏡で観察し、道管の
着色状態について調べ、ゼラチン着色液の結果と比較した。また、切片の状態によっては水を用い
ず観察を行った。
ゼラチン濃度の検討
200mLビーカーにゼラチン濃度0.3%、0.5%、0.7%、１%、着色液濃度25%のゼラチン着色液を作
成した。アスパラガスを試料として切り口をゼラチン着色液に浸し、室温（20℃）で３時間吸い上
3げを行った。吸い上げ終了後、アスパラガスの切り口から約３cmの部分をカミソリの刃で薄く切
断し、観察用の切片を作成した。光学顕微鏡で観察し、道管内のゼラチン着色液の状態を調べた。
着色液濃度の検討
200mLビーカーに、着色液濃度５%以下（着色液を数滴使用）、10%、25%、50%、ゼラチン濃度
１%のゼラチン着色液を作成した。アスパラガスを試料として「ゼラチン濃度の検討」と同様な方
法で吸い上げ実験を行い、着色液の吸い上げの高さと道管内のゼラチン着色液の状態を調べること
により染色液濃度の検討を行った。
実験温度40℃でのゼラチン濃度条件の検討
ゼラチン濃度0.5%、1.0%、1.5%、2.0%、染色液濃度20%のゼラチン着色液100mLを300mLビーカー
に作成し、アスパラガスの切り口を浸し、40℃に設定した定温恒温乾燥器に各ビーカーを入れ、
６時間吸い上げさせた。吸い上げの終了後、「着色液濃度の検討」と同様にして、道管内のゼラチ
ン水溶染色液の状態及び吸い上げの高さを調べた。
実験温度40℃での各試料の染色状況の観察
40℃に設定した定温恒温乾燥器内でアスパラガス、セロリ、ホウセンカにゼラチン濃度1.0%、
染色液濃度10%のゼラチン着色液を吸い上げさせた。ゼラチン着色液の液面までの高さは約2.5cm
とし、また、液面からの水の蒸発を防ぐためサラダ油を水溶液に１～２mm重層して実験を行っ
た。吸い上げの時間は、アスパラガスとセロリは６時間、ホウセンカは２～３時間と設定し、吸い
上げの終了後、道管内のゼラチン着色液の状態及び吸い上げの高さを調べた。
また、40℃に設定したウォーターバスにゼラチン着色液を入れたビーカーをつけそこに試料を
浸す吸い上げ実験を行い、道管内のゼラチン着色液の状態を調べ、定温恒温乾燥器を使用しなくて
も実験可能かどうかを検討した。
大学生への授業実施とアンケート調査
平成26年度の教育学部理科教育専攻の講義「中等理科教材論」内においてゼラチン着色液を用い
た道管の観察の授業及びアンケート調査を実施した。対象学生は計16名であった。実験試料はホウ
センカを用い、吸い上げまでの工程は講座開始までに行った。学生に実験手順について説明を行っ
た後、教科書に記載されている従来の実験法とゼラチン着色液を用いた実験法の両方について切片
の観察を実施した。観察終了後、ゼラチン着色液を用いた実験法についてアンケートを実施した。
３．結果
教科書に記載されている方法
中学校理科教科書に記載されている方法に準じた実験では、切り花着色剤の吸い上げは良好で
あった。しかし、プレパラート作成に水を用いると着色剤は流れてしまい、道管内の着色は失われ
てしまう結果となった（図１ＡとＢ）。また、水を使用せず観察すると道管内の着色の様子は確認
できたとしても、色素が道管から木部や維管束全体に広がっており（図１Ｃ）、道管が水の通り道
と明確に考察できる結果は得られなかった。
4ゼラチン濃度の検討
着色液濃度25%で異なるゼラチン濃度のゼラチン着色液をアスパラガスに吸い上げさせた結果、
ゼラチン濃度0.3%、0.5%の水溶染色液ではゼラチンは道管内に固まっておらず、切片作成時に着
色液が流出し、道管内は着色されていなかった（表１）。また、教科書に記載されている方法と同
様に道管の周辺が着色していた。一方、ゼラチン濃度0.7%、1.0%の水溶染色液ではゼラチン水溶
染色液が道管内で固まっている状態を確認することができた（表１）。特に1.0%水溶染色液では道
管周辺への着色がほとんど見られず、道管内のみを着色することができていた。
 
 
 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 	 	 	 表１	 ゼラチン濃度の異なるゼラチン着色液による道管内着色の状態	 
ゼラチン濃度（％）	 道管内着色	 道管内および周辺の様子	 
0.3	 無	 ゼラチン着色液は道管内に留まっておらず、道管周辺が着色されていた。	 
0.5	 無	 ゼラチンは道管内に留まっておらず、道管周辺が着色されていた。	 
0.7	 有	 ゼラチンが少数の道管内部に留まっていた。やや道管周辺が着色されていた。	 
1.0	 有	 ゼラチンが少数の道管内部に留まっていた。道管周辺はほぼ着色されていなかった。	 
	 
アスパラガスにゼラチン濃度の異なるゼラチン着色液（着色液濃度 25%）を
室温(20℃)で３時間吸い上げさせた。切り口から３cm の高さを切断し、切
片を作成して光学顕微鏡で観察を行った。	 
	 
 
 
 
 
 
表１　ゼラチン濃度の異なるゼラチン着色液による道管内着色の状態
アスパラガ ゼラチン濃度の異なるゼラチン着色液（着色液濃度25%）を室温（20℃）で
３時間吸い上げさせた。切り口から３cmの高さを切断し、切片を作成して光学顕微鏡で観察を
行った。
図１　教科書に記載されている方法による実験結果（維管束部の拡大）
　　　Ａ：アスパラガス　　Ｂ：ホウセンカ　　Ｃ：セロリ　　バーは100µmを示す。
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5着色液濃度の検討
異なる着色液濃度のゼラチン着色液をアスパラガスに吸わせる実験では、着色液濃度５%以下
では着色された箇所の色は非常に薄く、吸い上げの高さも0.5cmと低かった（表２）。染色液濃度
10%、25%ではいくつかの道管内にゼラチンが留まっており、木部周辺への着色の滲みもほぼ無
かった。しかし、吸い上げの高さはそれぞれ1.0cmと3.8cmであり、上部までゼラチン着色液を吸
い上げることはできなかった。吸い上げの高さは着色液濃度50%が一番高く、アスパラガスの先端
まで染色液を吸い上げていたが、上部ではゼラチンは内部には留まっておらず、着色液のみが吸い
上げられていた。また、木部周辺に広く滲んで着色しており、道管内のみ着色している箇所は見つ
からなかった。
実験温度40℃でのゼラチン濃度の検討
実験の結果、アスパラガスでは、どのゼラチン濃度でもゼラチン着色液を上部まで吸い上げ、道
管内部にゼラチンを留めている結果が得られた（表３）。ただし、ゼラチン濃度0.5%では染色液が
滲み道管周辺も着色されていたが、ゼラチン濃度1.0%以上では周辺への着色はほとんど無かった。
また、ゼラチン濃度1.0%では半数以上の道管内にゼラチンが留まっていたが、ゼラチン濃度が高
くなるにつれてその数は減少する傾向を示した。
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
	 	 	 表２	 着色液濃度の異なるゼラチン着色液の吸い上げの高さと道管内着色の状態	 
着色液濃度（％）	 吸い上げた高さ／全長	 道管内および周辺の様子	 
5≧	 0.5cm／18.0cm	 着色が非常に薄かった	 
10	 1.0cm／18.0cm	 少数の道管内部で着色されていた。周辺への着色はほとんど確認できなかった。	 
25	 3.8cm／18.0cm	 少数の道管内部で着色されていた。周辺への着色はほとんど確認できなかった。	 
50	 18.0cm／18.0cm	 道管周辺が広く滲んでいる。上部では染色液のみが到達し、道管内にゼラチンは留まっていなかった。	 
 
アスパラガスに着色液濃度の異なるゼラチン着色液（ゼラチン濃度 1.0%）を室温（20℃）
で３時間吸い上げさせた。切片を作成して光学顕微鏡で観察を行った。	 
	 	 全長：実験に用いたアスパラガスの先端から根元の切り口までの長さを示す。	 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表３	 実験温度 40℃におけるゼラチン着色液の吸い上げの高さと道管内着色の状態	 
ゼラチン濃度（％）	 吸い上げた高さ／全長	 道管内および周辺の様子	 
0.5	 18.5cm／18.5cm	 ゼラチン着色液は道管内に留まっておらず、道管周辺が着色されていた。	 
1.0	 19.2cm／19.2cm	 半数の道管内部が着色されていた。周辺への着色はほとんど確認できなかった。	 
1.5	 14.6cm／14.6cm	 少数の道管内部が着色されていた。周辺への着色はほとんど確認できなかった。	 
2.0	 14.8cm／16.0cm	 少数の道管内部が着色されていた。周辺への着色はほとんど確認できなかった。	 
 
アスパラガスにゼラチン濃度の異なるゼラチン着色液（着色液濃度 20%）を 40℃に
設定した定温恒温乾燥器内で 6 時間吸い上げさせた。切片を作成して光学顕微鏡で
観察を行った。全長：実験に用いたアスパラガスの先端から根元の切り口までの長
さを示す。	 
 
 
 
 
表２　着色液濃度の異なるゼラチン着色液の吸い上げの高さと道管内着色の状態
表３　実験温度40℃におけるゼラチン着色液の吸い上げの高さと道管内着色の状態
アスパラガスに着色液 異なるゼラチン着色液（ゼラチン濃度1.0%）を室温（20℃）で
３時間吸い せた。切片を作成して光学顕微鏡で観察を行った。
全長：実験に用いたア ガスの先端から根元の切り口までの長さを示す。
アスパラガ ラチン濃度の異なるゼラチン着色液（着 濃度20%）を40℃に設定した定
温恒温乾燥器内で６時間吸い上げさせた。切片を作成して光学顕微鏡で観察を行った。全長：実
験に用いたアスパラガスの先端から根元の切り口までの長さを示す。
6実験温度40℃での各試料の染色状況の観察
定温恒温乾燥器を使用して40℃の実験条件でゼラチン着色液を吸い上げさせたアスパラガスの
維管束では、道管の周辺や師管への着色が抑えられ、道管内部にゼラチンが留まっていた（図２
Ａ）。なお、アスパラガスの維管束は、道管がＶ字型に並んでおり、間に挟まれるように師管が配
置されている12）。ゼラチン着色液により着色された維管束の数は個体によって差が大きく、多いも
ので全体の半数が着色されるが、一方で２～３個しか確認できない個体や、着色されていない個体
もあった。
一方、セロリでは、道管の中のみが着色され、形成層や師管のある箇所への着色はみられなかっ
た（図２Ｂ）。ただし、ゼラチン着色液を吸い上げた維管束の数の割合は、個体差が大きくほぼす
べてが吸い上げているものもあったが、ほとんど吸い上げていないケースも見られた。吸い上げ
の高さは、セロリ全体を試料としたもので7.92±4.95cm （全長平均30.93cm；n=20） であった。な
お、吸い上げ前に比べて葉の上部は萎れていた。
ホウセンカを用いた場合、道管の中のみが着色され、道管周辺や形成層、師管への着色は見られ
なかった（図２Ｃ）。ゼラチンに着色された道管の割合は100%であり、ゼラチンを吸い上げた高さ
までは全ての道管が着色された。水溶染色液の吸い上げの高さは5.51±1.21cm（全長平均18.5cm；
n=30）であった。しかし、ゼラチン水溶染色液を吸い上げさせたホウセンカは、吸い上げ前に比
べて葉と茎の上部が萎れていた。また、ウォーターバスを用い実験植物全体を40℃の状態にする
のではなく植物体を浸すビーカーを40℃に保つ形の実験について検討を行ったところ、ゼラチン
図２　ゼラチン着色液を用いた実験結果（維管束部の拡大）
　　　Ａ：アスパラガス　　Ｂ：セロリ　　Ｃ：ホウセンカ　　バーは100µmを示す。
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7着色液の吸い上げの高さは若干低くなるものの、顕微鏡観察では定温恒温乾燥器を用いた場合と同
様に良好な結果が得られることが分かった（図３）。また、葉が萎れるようなこともなかった。
大学生への授業実施およびアンケート調査
観察の授業を行い、実施後のアンケートの調査結果をグラフに示した（図４）。問１～５のすべ
ての項目において「そう思う」と回答した学生が１番多い結果となり、「ややそう思う」の回答を
加えるとすべての問で14人以上から肯定的回答が得られた結果となった。特に、問２の「ゼラチ
ン水溶液による道管内部の染色を見ることができたか」、問４の「通常の染色法に比べ、道管は観
察しやすかったか」では、全ての回答が「そう思う」「ややそう思う」と肯定的であった。
自由記述の感想でも、「普通の染色液だと滲んでいて道管がよく分からないが、ゼラチン水溶液
だときれいに観ることができた。」、「輪切りにした時点で違いが一目瞭然であった。」、「中学校の頃
にみたホウセンカの道管よりもみやすくはっきり道管の位置が分かったのでびっくりした。」と、
通常の染色法と比べて道管が観察しやすかったという意見が多く挙がっていた。その一方で、「少
しだけ滲みが見られるので、あらかじめ伝えるとよいと思った。」という意見もあった。実験操作
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図３　ゼラチン着色液を用いた実験結果（ホ の茎断面）
　　　各維管束の道管内に着色液が留まっている様子がよく分かる。
　　　40℃に設定したウォーターバスを使用。バーは１mmを示す。
8に関しては、「ゼラチンという安いもので出来るのが大変良いと思った。」「準備も大して手間がか
からなくてよい。」といった肯定的な意見の他に「今回生徒が行った部分に関しての実験手法は簡
単であったが、全体的にどうなのかは不明瞭であった。」「薄く切るのが難しかった。」という意見
もあった。また、中学生が実際にこの実験を行う事を想定した意見として、「ゼラチンが道管に
しっかり残っていたのでよく分かったし、きれいに見えたのでうれしく感じると思う。」という肯
定的な意見の他に、「観察するだけでは道管の構造まで理解するのは難しいと思う。」という意見も
あった。
４．考察
水の通り道すなわち道管の働きを理解するために、着色した水を植物に吸い上げさせる実験方法
は小中学校の教科書に記載されている３～10）。しかし、実際に実験を行うと道管の中のみが着色さ
れるわけではなく、道管周辺を中心に着色が広がっている、あるいは、道管の中は色水が抜けて着
色されない11）という結果になる場合が多い。長い管状であるという道管の組織構造と、道管の内
部が水を通るという働きについて生徒が理解するためには、色水を吸い上げている道管の内部のみ
が着色されている結果を示すことが理想である。そこで、本研究の目的に適した水溶液を考えたと
ころ、何らかの処理をすることでその水溶液が固体になるものがよいのではないかと考えゼラチン
の利用を思いついた。
また、教科書の中には色水の吸い上げ実験において植物の根から吸い上げを行わせている表記が
ある３～６）。しかし、ホウセンカを用いた研究で、傷ついていない根からは赤色色素や切花着色剤
を用いた色水は吸い上げないとの報告13）がなされた。このとき根が吸い上げなかった赤色色素の
主成分であるスカーレット３Rの分子量は604.4であり、通常、市販ゼラチンは、数万～数百万の
分子量分布をもっている14）ため、スカーレット３Rより非常に大きいことから、根からゼラチン着
色液の吸い上げが行われる可能性は低いと考え、今回の研究ではどの試料も根からではなく茎から
　　　図４　ゼラチン着色液を用いた道管の観察実験（大学生対象）実施後のアンケート結果
　　　　　　問１：実験操作は簡単に行うことができた。
　　　　　　問２：ゼラチン着色液による道管内部の染色を見ることができた。
　　　　　　問３：観察によって道管の場所や構造を理解することができた。
　　　　　　問４：通常の染色法に比べ、道管は観察しやすかった。
　　　　　　問５：ゼラチン着色液を用いた実験法を中学生が行った場合、特定の場所（道管）
　　　　　　　　　が水の通り道だと考察できると思うか。
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9の吸い上げを行わせることとした。
いくつかの検討実験の結果、ゼラチン濃度は、吸い上げの高さと道管内の着色の状態から１％
が本実験には適切な濃度ということが分かった（表１）。また、着色液濃度については、着色液濃
度が低いと着色は極めて薄く、濃くなるにつれて濃くなる傾向ではあるが、50%を超えると着色が
道管周辺に滲むことから、ゼラチンが固まった際に保持できる着色液には限度があり、着色液濃度
10%～25%が本実験の目的には適していることが分かった（表２）。また、予備実験を行っていた
ところ、ビーカー内のゼラチン水溶液を室温で長い時間置いていると固まってしまうということを
何回か経験した。確かに、ゼラチンの固まらない溶解液の温度は40℃前後までであるため15）、室温
で実験を行った場合、植物が高い位置まで水溶液を吸い上げる前に水溶液中のゼラチンが固まって
しまうのではないかと考えた。そこで、恒温定温乾燥器を用いて40℃の温度条件を作り、その乾
燥器内で吸い上げ実験を行い、検討を行った。その結果、40℃では吸い上げの高さが室温での実
験よりも高くなり（表３）、実験中にビーカー内のゼラチン着色液が冷えて固まることも無くなっ
た。
そして、40℃の温度条件による吸い上げ実験後の道管内の着色の状態を詳細に、アスパラガ
ス、セロリ、ホウセンカで検討したところ、実験試料全てにおいて道管内部の着色が確認され、
通常の実験法に比べ、道管周辺へ着色が滲むのを防ぐことができることが分かった（図２）。しか
し、着色された道管のある維管束の数の割合は、アスパラガス、セロリは試料の個体によるばらつ
きが大きく、数個の維管束しか着色されない個体があったが、吸い上げが良好な個体では半数以上
の道管に着色が見られた。ホウセンカは吸い上げの高さや着色の状態において個体によるばらつき
が少なく、吸い上げた位置までならほぼ全ての道管にゼラチンによる着色が確認できた。また、吸
い上げにかかる時間も他の試料に比べ２時間と短く、実験に用いやすい試料であることが分かっ
た。しかし、ホウセンカの個体によっては茎の表皮や内部に赤い色素を持っているため、着色液の
色はホウセンカの色素を混同させないために赤色でない染色液を用いた方が良いことも確認でき
た。40℃での吸い上げ実験の結果、常温よりは吸い上げの高さを上げることができたが、いずれ
の試料も、植物体の先端までゼラチンを吸い上げさせることはできなかった。また、ゼラチンを吸
い上げさせたホウセンカの葉や茎の上部が萎れる現象がみられた。原因として、40℃の温度条件
では、ビーカー内のゼラチン水溶染色液は固まらなかったが、吸い上げの途中でゼラチンが道管の
中で固まり、固まった箇所から上部の道管及び植物器官に水が行き渡らなくなってしまったためで
はないかと思われる。
また、恒温定温乾燥器を所持している学校は少ないと考え、ウォーターバスを用い実験植物全体
を40℃の状態にするのではなく植物体を浸すビーカーを40℃に保つ形の実験について検討を行っ
たところ、ゼラチン着色液の吸い上げの高さは若干低くなるものの、顕微鏡観察では良好な結果が
得られることが分かった（図３）。
次に、大学生に従来の染色法との比較実験を行ってもらったところ、全ての学生がゼラチンによ
る道管内部の着色を確認することができ、アンケート結果においても従来の染色法に比べ道管が見
やすかったという回答が多く寄せられた。道管の周辺を滲ませずに道管内部のみを着色して観察す
ることができるという本研究の目標を、大学生対象には達成できたものと考えている。
以上のように、ゼラチン着色液を用いた本実験法では、教科書に記載されている従来の実験法で
は困難であった道管内部のみの着色が可能となった。よって、吸い上げ実験から道管の内部のみ着
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色しているという観察結果を得ることによって、植物には水の通り道である特別な構造、すなわち
道管があると考察できる有効な実験法と考えられる。しかし、現時点では、葉脈や花弁まではゼラ
チン着色液が吸い上げることが出来ないため、道管が茎を通り葉など植物体のすみずみまで行き
渡っているということを説明する事は難しい。よって、現行の色水を用いた実験の色水をゼラチン
着色液に完全に置き換えることはできないが、まず通常の色水を用いた方法で葉まで色水が吸い上
げられることを肉眼で観察し、茎の切片を顕微鏡で観察するときはゼラチン着色液を吸い上げた試
料を用いるなどの工夫をすれば、学校現場で有効に活用することは可能であるものと考えている。
５．まとめ
植物に色水を吸い上げさせて水の通り道である道管の存在を確認する実験では、道管より着色液
が滲み出し維管束全体が着色してしまう、あるいは、道管内部の着色液が残らないなど、問題点
があった。本研究により考案したゼラチン着色液（ゼラチン濃度1.0%、染色液濃度10%）を用い、
40℃の条件で、植物の水の吸い上げ実験を行うと、それらの問題が解決できることが分かった。
そして、大学生を対象に実験講座とアンケート調査を実施したところ、全ての学生から道管内部の
着色を確認することができ、多くの学生から従来の実験法と比べて道管が観察しやすいという回答
が得られた。しかし、ゼラチン着色液を用いた実験法では、葉や花弁までゼラチン着色液が吸いあ
がらないという問題点は残り、本研究により改良した実験法は、現行の実験法と完全に置き換える
ことはできなかった。しかし、茎の切片を観察する実験にゼラチン着色液を吸い上げさせた試料を
用いるなどの工夫をすれば、学校現場で有効に活用する事ができる実験法であると考えている。
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